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Abstract of DE3743399 

The sensor contains a semiconductor component 
(1) which bears a catalyst layer (4). The gas 
detection is carried out via the temperature 
change of the semiconductor component (1) 
caused by an exothermic catalytic reaction of the 
gas on the catalyst surface. The catalyst layer (4) 
is applied in a planar structure above the 
thermally insulated component (1) and, at least 
outside the thermal insulation, is separated from 
the structure by means of an insulating 
passivating layer (2). 
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@ Sensor zum Nachweis von Gasen durch exotherme katalytische Reakf ionen 



Sensor 2um Nachweis von Gasen durch exotherme kataly- 
tische Reaktionen. 

Der Sensor enthatt ein Halbleiterbauelemeni (1). das eine 
Katalysaiorschicht (4) tregt. Der Gasnachweis erfolgi ube* 
die von einer oothermen katalytischen Reaktion des Gases 
an der Kaialysatoroberflache verursachte Temperaturande 
rung des Halbleiierbauelements (1). Die Katalysatorschicht 
(4) ist in tinem planaren Aulbau oberhalb des thermisch iso* 
lierien Bauelememes (1) aufgebracht und mindesiens au- 
fierhafb der thermischen Isolation durch eine isolierende 
Passivierungsschicht (2) vom Autbau getrennt. 
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Die Erfindung betrifft einen Sensor mil einem Halb- 
leiterbauelemeni, das mil einer Katalysatorschicht ver- 
sehen ist und das in einem Subsirai ihermisch isoliert 
enihalten ist, zum Nachweis von Gasen ciurch exother- 
me katalytische Reaktionen. 

Es ist bekannt (siehe z. B. DE 35 19 397 Al), Gase da- 
durch nachzuweisen. daB die Warme aus einer exother- 
men katalytischen Reaktion des Gases mit z. B. dem 
Sauerstoff der Umgebungsluft an einer Katalysator- 
oberflache registriert wird. Es sind einige Sensoren be- 
kannt, die fur einen Gasnach weis der beschriebenen Art 
verwendbar sind (siehe z. B. DE 35 19 397 A), English 
Electric Valve Company Limited, GB: Datenblatt, S.J. 
Gentry, A. Jones: J. appl. Chem. BiotechnoL 1 978, 28, 727, 
S. J. Gentry, T.A. Jones: Sensors and Actuators, 4 (1983), 
581, SJ. Gentry, P.T. Walsh: Sensors and Actuators, 5 
(1984), 229, F. Nuscheler: Proc. 2 international meeting 
on chemical sensors, 1986, p 235, O. Koeder: Disserta- 
tion am Lehrst. fur Technische Elektronik, 1986, K. 
Hardtl, W. Kubler, J. Riegel: Sensoren-Technologie und 
Anwendung NTG Fachberichte 93, Bad Nauheim, 1986. 
97). Alle diese Sensoren sind nach dem gleichen Prinzip 
aufgebaut. Sie enthalten ein Element, das zur Tempera- 
turmessung geeignet ist. Auf ihrer Oberfiache weisen sie 
eine Katalysatorschicht auf, die so gewahlt ist, daB das 
nachzuweisende Gas an ihrer Oberfiache katalytisch 
verbrennt oder reagiert. Dabei wird Warme frei, die zu 
einer Erhitzung des Sensorelementes fiihrt. Die Tempe- 
raturanderung des Sensorelementes hat eine Signalan- 
derung zur Folge. 

Eine Vielzahl von Katalysatoren ist aus dem Stand 
der Technik bekannt (siehe z. B. DE 35 19 397 Al). Pla- 
tinkatalysatoren sind zur Verbrennung von Wasserstoff 
geeignet. Platin- oder Platin-Rodium- Katalysatoren bei 
200 bis 250 e C eignen sich fur die Erzeugung von NO aus 
NH 3 unter Zugabe von Sauerstoff. NO verbrennt bei 
100 6 C an einem Katalysator aus AbOa-SiOz-Gel zu 
NO2.CO laBt sich bei Temperaturen ab 150°C an einem 
Katalysator aus Palladium zu CO2 oxidieren. Der Ablauf 
der katalytischen Reaktion ist von der Grundtempera- 
tur des Katalysators und vom Katalysator abhangig. 1m 
allgemeinen lauft die katalytische Reaktion erst ab einer 
Mindesttemperatur ab. 

Wegen der starken Temperaturabhangigkeit von 
Halbleitern ist es empfehlenswen, Halbleiterbauele- 
mente als Sensoren zu verwendcn. Aus DE 35 19 397 Al 
ist ein Aufbau bekannt, in dem eine mil einer Katalysa- 
torschicht versehene Diode iiber eine dunne, thermisch 
isolierende Schicht aus Siliziumdioxid oder -nitrid ther- 
misch isoliert an einem Substratkorper aufgehangt ist. 
Die Katalysatorschicht bedeckt den Bereich der Diode 
und ragt iiber die isolierende Schicht hinweg. Die Kata- 
Ivsatorschicht hat auflerhalb des Bereichs. in dem sie rmt 
der isolierenden Schicht in Koniakt sieht. Kontakt mit 
der Substratoberflache. Da die Diode moglichst gut von 
der Umgebung thermisch isoliert sein muB, damii nieht 
die zum Nachweis benotigte Warme in die Umgebung 
abflieBt, muB die Katalysatorschicht moglichst diinn 
sein. Bei sehr dunnen Kaialysatorschichien wird deren 
Lebensdauer durch Diffusion in den Halbleiter, durch 
Legierungen an der Grenzschicht, geringen Verbrauch 
des Katalysators oder durch Oberllachenoxidationen 
herabgesetzt. Weitere Nachteile dieses Aufbaus sind, 
daB bei Messungen mit wasserstoffhaltigen Gasen das 
Sensorsignal negativ durch H" -Diffusion in den Halb- 
leiier beeinfluBt wird und daB oer Katalysator kaum 



strukturiert werden kann, da er sich auf der Ruckseite 
befindet. wo kein PhotoprozeB moglich ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Sen- 
sor anzugeben, bei dem die H + -Diffusion in den Halb- 
5 leiter bei Messung wasserstoffhaltiger Gase vermieden 
wird und bei dem die Lebensdauer der Katalysator- 
schicht gegeniiber dem Stand der Technik vergrdBert 
wird. 

Die Aufgabe wird mit einem Sensor nach dem Ober- 

10 begriff des Anspruchs 1 gelost, wie dies im kennzeich- 
nenden Teil des Anspruchs 1 angegeben ist. 

Die Passivierungsschicht vermindert die H* -Diffu- 
sion in den Halbleiter. 

Die Katalysatorschicht kann z. B. durch PhotoprozeB 

15 beliebig strukturiert werden, da sie an der Oberfiache 
des Aufbaus angeordnei ist. Sie kann z. B. streifenformig 
ausgefuhrt werden, urn bei groBerer Schichtdicke den 
gleichen Querschnitt aufzuweisen. Dadurch besteht kei- 
ne Notwendigkeit, die Katalysatorschicht moglichst 

20 diinn zu machen. Die katalytische Schicht kann so dick 
aufgetragen werden, daB sie uber die gewunschte Le- 
bensdauer hinweg funktionsfahig bleibt. 

Der Sensor nach Anspruch 2 hat alle Vorteile eines 
planaren Aufbaus. Insbesondere ist es moglich, eine 

25 Zeolithschicht als weitere Selektiveinrichtung auf der 
Katalvsatorschicht abzuscheiden. Zeolithschichten kdn- 
nen nur in planaren Strukturen in homogener Dicke 
hergestellt werden. 

Der Sensor nach Anspruch 3 hat den Vorteil. daB fur 

30 die Katalysatorschicht auch elektrisch nicht leitende 
Materialmen verwendet werden konnen, da die Metall- 
beschichtung als Kontakt und Leiterbahn benutzt wer- 
den kann. 

lm folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuh- 
35 rungsbeispielen, die in den Figuren dargestclh sind, na- 
her erlauiert. 

Fig. 1 zeigt einen Sensor in planarem Aufbau, bei dem 
die Katalysatorschicht gleichzeitig Kontakt ist. 

Fig. 2 zeigt einen Sensor in planarem Aufbau, bei dem 

40 unter der Katalysatorschicht eine Metallschicht zur 
Kontaktierung vorgesehen ist. 

Die planare Sensoranordnung in Fig. 1 enthalt ein 
temperaturempfindliches Halbleiterbauelement 1. Das 
Halbleiterbauelement 1 ist z. B. eine Diode, ein Dunn- 

4 5 filmwiderstand oder ein Transistor. Das Halbleiterbau- 
element 1 ist mit Hilfe einer Passivierungsschicht 2 in 
einer Aussparung 31 eines Substrats 3 aufgehangt. Die 
Passivierungsschicht 2 besteht z. B. aus S1O2 oder Si3N4. 
Die Passivierungsschicht 2 hat thermisch und elektrisch 

50 isolierende Eigenschaften und ist mechanisch stabil. Die 
Passivierungsschicht 2 besorgt die mechanische Auf- 
hangung des Halbleiierbauelements 1 an dem Substrat3 
be! gleich2eiuger ihermischer Isolation des Halbleiter- 
bauelements 1 von dem Substrat 3. Die Passivierungs- 

55 schicht 2 hat eine Dicke von etwa 0,5 urn. Die Passivie- 
rungsschicht 2 bedeckt das Substrat und das Halbleiter- 
bauelement 1. Oberhalb des Halbleiterbauelements 1 
weist die Passivierungsschicht 2 eine Offnung 7 auf. Auf 
die Passivierungsschicht 2 folgt eine Katalysatorschicht 

60 4. Die Katalysatorschicht 4 steht im Bereich der Offnung 
7 in Kontakt mit dem Halbleiterbauelement 1. Die Kata- 
lysatorschicht 4 besteht z. B. aus Palladium oder Platin. 
Sie hat eine Dicke von etwa 100 bis 150nm. Die Kataly- 
satoischichi 4 besteht aus einem Katalysator, der elek- 

65 tr ch leitlahig ist. Daher kann die Katalysatorschicht 4 
ZLiieich als Kontakt- und Leiterbahn fur das Halbleiter- 
bauelement l beninzt werden. Da sich die Katalysator- 
schicht 4 an oer Oberseite des Aufbaus befindet. kann 
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die Katalvsatorschicht 4 durch einen PhotoprozeB be- 
liebig strukturiert werden. Daher gibi es kerne Ein- 
schrankungen an die Dicke der Kaialysaiorschicht 4. Da 
die Katalysatorschicht 4 nur im Bereich der Off nung 7 in 
Kontaki mit dem Halbleiterbauelemem 1 und damit mil 5 
dem Halbleitermaterial steht, ist eine Diffusion von 
H + -lonen vom Katalysator in den Haibleiter praktisch 
nicht moglich. Auf der Riicksehe des Halbleiterbauele- 
mentes 1 ist eine Kontaktschicht 5 vorgesehen. Die 
Kontaktschicht 5 dient als Ruckseitenkontakt fur das 10 
Halbleiterbauelement I. Die Kontaktschicht 5 besteht 
z. B. aus Titan. Die Kontaktschicht 5 muB elektrisch leit- 
fahig sein. Gleichzeitig sollte die Kontaktschicht 5 mog- 
iichsi schlechte Warmeleitfahigkeit haben, da sie eine 
Verbindung vom Halbleiterbauelemem I zum Substrat 15 
3 darstellt. Diese Bedingungen werden von Titan gut 
erfullt. Im Betrieb des Sensors wirkt nachzuweisendes 
Gas in der Richtung auf das Halbleiterbauelement ! em, 
die durch Pfeile 8 angedeutet ist. An der Katalysator- 
schicht 4 reagiert das nachzuweisende Gas katalytisch 20 
mit z.B. dem Sauerstoff der Umgebungsluft. wobei 
Warme frei wird. Diese Warme fiihrt zu einer Erhitzung 
des Halbleiterbauelements 1. Die Temperaturanderung 
des Halbleiterbauelements 1 wird registriert. Damn die 
Empfindlichkeit der Messung nicht dadurch reduziert 25 
wird,daB Warme im Substrat 3 abflieBt, ist das Halblei- 
terbauelement 1 m&glichst gut vom Substrat 3 ther- 
misch isolierL - , 

In Fig. 2 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines 
Sensors dargestellt. Der Sensor ist genauso aufgebaut 30 
wie der Sensor in Fig. 1. Er enthalt das Halbleiterbau- 
element I, das uber die Passivierungsschicht 2 in der 
Aussparung 31 des Substrats 3 aufgehangt ist. Die Passi- 
vierungsschicht 2 sorgt fur die thermische Isolation des 
Halbleiterbauelements 1 vom Substrat 3. Auf der Ruck- 35 
seite tragt das Halbleiterbauelement 1 und das Substrat 
3 die Kontaktschicht 5 aus z. B.Titan. Die Passivierungs- 
schicht 2 bedeckt das Substrat 3 und das Halbleiterbau- 
element 1 bis auf die Off nung 7. Auf die Passivierungs- 
schicht 2 folgt eine Metallschicht 6. Die Metallschicht 6 40 
besteht z. B. aus Aluminium. Im Bereich der Offnung 7 
folgt die Metallschicht 6 unmmelbar auf das Halbleiter- 
bauelement 1. Auf die Metallschicht 6 folgt die Kataly- 
satorschicht 4. Die Metallschicht 6 dient als Kontakt und 
als Leiterbahn. Daher kann die Katalysatorschicht 4 in 
diesem Fall elektrisch nicht leitfahig sein. Das bietet die 
Moglichkeit die Anzahl der moglichen Katalysatoren 
urn die elektrisch nicht leitfahigen Katalysatoren zu er- 
weiiern. Der Betrieb des Sensors erfolgt analog demje- 
nigen aus Fig. 1. 

Patentanspruche 

1. Sensor mit einem Halbleiterbauelement, das mit 
einer Katalysatorschicht versehen ist und das in 55 
einem Substrat thermisch isoliert enthalten ist, zum 
Nachweis von Gasen durch exotherme katalytische 
Reaktionen, gekennzeichnet durch folgende 
Merkmale: 

a. auf der Oberflache des Halbleiterbauele- m 
ments (1) ist eine Passivierungsschicht (2) vor- 
gesehen, 

b. auf der Passivierungsschicht (2) ist die Kata- 
lysatorschicht (4) vorgesehen. 

2. Sensor nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 65 
folgende Merkmale: 

a. die Passivierungsschicht i?) weist eine Off- 
nung (7) auf, durch die die Kontaknerung des 



45 



50 



Halbleiterbauelements(1)erfolgt, 
b zur Ruckseitenkontaktierung des Halblei- 
terbauelements (1) ist eine Kontaktschicht (5) 
vorgesehen, die von der Katalysatorschicht (4) 
elektrisch isoliert ist. 

3. Sensor nach Anspruch 1 oder 2. gekennzeichnet. 
durch einen planaren Aufbau. 

4. Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet. daB die Katalysatorschicht 
(4) aus einem elektrisch leitenden Katalysator be- 
steht, daB die Katalysatorschicht (4) mit dem Halb- 
leiterbauelement (1) in Kontakt steht und daB die 
Katalysatorschicht (4) als Kontaktierung fur das 
Halbleiterbauelement (1) vorgesehen ist. 

5. Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB unter der Katalysator- 
schicht (4) eine Metallschicht (6) als Leiterbahn vor- 
gesehen ist, so daB als Katalysatorschicht (4) ein 
nichtleitender Katalysator verwendbar ist 
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